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摘要 :通过 极 化 曲线 、 电 化 学 阻抗 谱 等 电化 学 方法 研究 了 NasPO, 对 AM60 镁 合金 在 模拟 汽车 冷却 液 中 的 绥 蚀 
性 能 , 考察 了 绥 蚀 剂 浓度 、 腐 蚀 介 质 温 度 和 浸泡 时 间 对 绥 蚀 效率 的 影响 , 并 探讨 了 绥 蚀 机 理 。 结 果 表 明 : 当 
NasPOs 的 浓度 为 0.6 mmol 工 时 ,AM60 镁 合金 的 绥 蚀 效率 高 达 84.58% , 长 时 间 浸 泡 和 高 温 时 组 蚀 效果 不 明显 ， 
更 适合 于 在 汽车 模拟 冷却 液 中 对 AM60 镁 合金 进行 短 时 间 的 缓 蚀 保护 。 
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Abstract: The inhibition performance of sodium phosphate for AM60 magnesium alloy was inves- 
tigated in an artificial vehicle coolant by polarization curves and electrochemical impedance spec- 
troscopy (EIS). The influence of concentration of inhibitor, medium temperature and immersion 
time, as well as the corrosion inhibition mechanism of sodium phosphate were also studied. The re- 
sults Show that the corrosion-inhibition efficiency is 84.58% when 0.6 mmol/L sodium phosphate is 
added into the coolant. The sodium phosphate has no obvious inhibition effect when AM60 magne- 
sium alloy immersed in the simulated vehicle coolant for long time or the temperature of the cool- 
ant is too high, therefore 0.6 mmol/L sodium phosphate can protect AM60 magnesium alloy better 
in the simulated coolant only for a Short time temperately. 


Key word: AM60 magnesium alloy, simulated coolant, NasPO,, inhibition 


1 前 言 作为 工程 应 用 中 最 轻 的 金属 结构 材料 镁 合金 ,具有 高 
汽车 轻 量化 是 降低 能 源 消耗 的 有 效 途径 之 一 ， 比 强度 、 比 刚度 以 及 良好 的 铸造 性 、 切 削 性 、 抗 冲击 减 
定稿 日 期 :2016-02-05 震 性 .导热 性 无 毒性 和 可 回收 性 等 诸多 优点 "2, 无疑 
基金 项 目 : 重庆 市 教委 项 目 (KJ2217) 资助 成 为 汽车 工业 的 首选 材料 ,已 经 越 来 越 多 的 应 用 于 
0 WW 发 生 腐蚀 ,其 在 发 动机 冷却 液 中 的 腐蚀 问题 一 直 信 

DOI: 10.11903/1002.6495.2015.401 受 关注 9。 
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研究 表明 , 缓 蚀 剂 是 一 种 简单 且 较 为 有 效 的 减 。 3 结果 与 讨论 
组 位 合金 在 汽车 冷却 液 中 腐蚀 速率 的 方式 中。 磷酸 3.1 极 化 曲线 


盐 是 一 种 无 毒 低 污染 的 物质 , 它 作为 金属 缓 蚀 剂 , 可 
在 金属 表面 形成 钝 化 膜 , 从 而 阻 清 金 属 腐蚀 的 进 
步 发 生 , 对 Fe,Al,Zn 等 多 种 金属 材料 表现 出 良好 的 
绥 刨 作用"%, 但 其 对 汽车 冷却 液 中 AM60 镁 合金 的 
绥 蚀 性 能 研究 还 不 多 见 。 

本 文通 过 电化 学 极 化 曲线 、 电 化 学 阻抗 谱 等 2 
法 系统 地 研究 了 NasPO, 对 AM60 镁 合金 在 汽车 模拟 
冷却 液体 系 中 的 腐蚀 行为 抑制 作用 ,考察 了 不 同 浓 
度 NaPO: 的 绥 蚀 效果 及 介质 温度 .浸泡 时 间 对 绥 蚀 
效率 的 影响 , 并 探讨 了 组 蚀 机 理 。 
2 实验 方法 

实验 材料 为 由 重庆 镁 业 有 限 公 司 提供 的 AM60 
镁 合金 ,其 主要 成 分 (质量 分 数 ,%) 为 :Al 5.60~ 
6.40, Zn 0.20% ,Mn 0.26%~0.50%, Si 0.05% , 杂质 总 


图 1 所 示 为 25 'C 下 AM60 合 金 在 添加 不 同 浓 度 
的 NaPO,; 的 模拟 冷却 液 中 的 Tafel 极 化 曲线 。 图 中 ， 
添加 缓 蚀 剂 后 AM60 自 腐蚀 电位 值 均 比 未 添加 组 蚀 
剂 时 更 正 ,腐蚀 电流 降低 , 且 随 着 NaPO, 浓 度 的 增 
加 ,AM60 镁 合金 在 模拟 液 中 的 阴极 支 反 应 和 阳极 
支 反 应 均 得 到 了 一 定 的 抑制 作用 。 利 用 CHI 软 件 拟 
合 不 同 浓度 缓 刨 剂 下 的 Tafel 曲线 阴极 支 , 拟 合 结果 
示 于 表 1 中, 其中, b.、b 分 别 为 阴极 分 支 和 阳极 分 支 
的 斜率 , Ei 为 腐蚀 电位 , 工 为 腐蚀 电流 密度 。 

从 拟 合 结果 可 知 , 随 着 NasPO, 浓 度 的 增加 , 腐 
蚀 电流 密度 减 小 , 当 浓 度 为 0.6 mmol/L 时 ,腐蚀 电流 
密度 最 小 , 此 时 按 式 (1) 计算 缓 蚀 效 率 为 84.58%, 达 
到 最 高 。 这 是 因为 随 着 NasPO, 浓 度 的 增加 , 其 在 
AM60 镁 合金 表面 吸附 反应 生成 的 保护 膜 由 薄 变 
厚 , 有 效 阻 止 了 金属 表面 与 水 分 子 的 接触 , 缓 蚀 效果 


量 0.50%,Mg 余 量 。 试 样 工 作 面 积 1 cm", 非 工作 本 
用 环 氧 树脂 封装 ,测试 前 试 样 工作 面 经 200#、400#、 
600# 和 800# 砂 纸 逐 级 打磨 至 表面 平整 光亮 ,经 丙酮 
超声 清洗 除 油 (3 min), 取出 后 用 纯 水 冲洗 冷风 吹 
干 备用 。 模 拟 冷 却 液 参 照 ASTM 标准 , 由 乙 二 醇和 
ASTM D1384-96 腐蚀 性 水 按 1:3 的 比例 配制 而 成 ， 
ASTM D1384-96 腐蚀 性 水 由 NasSO, (148 mg/D)、 
NaCl (165 mg/L)、NaHCO; (138 mg/L) 溶 于 蒸馏水 配 
制 而 成 a, 上述 所 用 试剂 均 为 分 析 纯 。 
电化 学 测试 使 用 CHI660C 电化 学 工作 站 ,采用 
三 电极 体系 ,研究 电极 为 AM60 镁 合金 电极 , 参 比 电 
极为 饱和 甘 隶 电极 ,辅助 电极 为 大 片 铂 电 极 , 实验 之 
前 镁 合金 电极 于 (25+1) 的 电解 液 中 稳定 1h。 先 进 
行 自 腐蚀 电位 扫描 , 待 体系 稳定 后 ,再 分 别 测量 极 化 
| 线 (扫描 范围 : EE。+300 mV, 扫描 速率 :0.5 mV/s) 和 
电化 学 阻抗 谱 (开路 电位 下 、 频 率 范 围 10;~10? Hz、 
交流 信号 幅 值 +5 mV), 阻抗 谱 的 解析 使 用 Solartron 
公司 的 Zview 软件 。 


增强 ; 但 当 浓 度 继续 增加 时 , 组 蚀 效率 反而 有 所 降 
低 , 这 可 能 是 由 于 大 量 缓 蚀 剂 和 腐蚀 产物 离子 会 在 
类 合金 表面 发 生 吸 附 作 用 , 而 大 量 离子 之 间 可 能 


-4 0 mmolL 0.8 mmolL 
-5 上 
< -6r ui .0 mmolL 
7 | A 
10.4 mmol/L : 
8 站 1 
0.1 mmoL 0.6 mmo 
-9 国 1 1 上 上 | | 
-1.8 -1.6 Td 于 亏 -1.0 
ElV 
1AM60 合 金 在 含 不 同 浓度 NaaPO: 溶 液 中 的 Tafel 极 
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Fig.1 Tafel polarizations of AM60 in simulated coolant 


with different NasPO4: concentrations 


表 1 极 化 曲线 拟 合 结果 


Table 1 Fitting results of polarization curves 


NasPO: concentration /1 mmol 及 ce/V b./V'*dec' bb./V'*dec! lg 天 L/A'cm’ n/% 
0 -1.524 5.857 5.886 -5.375 4.216x10™ 3 

0.1 =]:532 5.381 4.732 -5.636 ”2.312x10” 45.16 

0.4 -1:326 2.254 7:23] -5.813 1.538x10™ 63.52 

0.6 -1.234 2.679 6.822 -6.187 6.500x10” 84.58 

0.8 -1.231 TS 5.477 -5.803 1.573x10° 62.69 

1.0 -1.183 1.926 7.348 -6.058 8.750x10” 79.25 


0 


202303.10521v1 


chinaXiv 


aN 
| 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


5 期 文 家 新 等 :NaPO: 对 模拟 汽车 冷却 液 中 AM60 镁 合金 的 缓 蚀 作 | 491 


现 库仑 排斥 力作 用 ,会 使 吸附 变 差 和 不 均匀 ,使 金属 
表面 粗糙 不 平 , 比 表面 积 增 大 , 析 氢 反应 加 快 呈 , 从 
而 导致 缓 蚀 效率 下 降 。 

n= er x 100% (1) 


corr 


式 中 ,Lo 和 了 Ton 分 别 为 位 合金 在 不 含 缓 刨 剂 和 添加 


显 , 而 中频 区 的 容 抗 弧 半径 逐渐 变 大 ,这 说 明 腐蚀 反 
应 电荷 传递 阻力 增 大 。 

民 据 上 述 阻 抗 谱 的 特征 ,设计 图 4 所 示 的 等 效 
电路 对 高 频 区 和 中 频 区 的 容 抗 弧 进行 拟 合 , 其 中 R 
为 溶液 电阻 , Ri 为 膜 电阻 , R 为 电 蓓 传递 电阻 ,考虑 


过 


了 组 蚀 剂 的 腐蚀 介质 中 的 腐蚀 


旦 闹 移 度 。 


“弥散 效应 ” 


2 膜 电容 和 双 电 层 : 


电容 分 别 采 上 月 


日常 相 


2 为 AM60 镁 合金 在 80 'C 下 不 含 与 合 
0.6 mmol/L NasPO, 的 汽车 模拟 冷却 液 中 的 极 化 
线 。 图 中 , 添加 0.6 mmolL 的 NasPO, 后 极 化 曲线 右 
移 , 腐蚀 电位 更 正 , 拟 合 后 得 到 AM60 镁 合金 添加 
0.6 mmol/L NasPO, 的 溶液 中 的 腐蚀 电流 密度 为 5.78x 
10“A:cm?, 与 空白 模拟 冷却 液 中 腐蚀 电流 密度 $.82x 


F = 二 


位 角 元 伯 


F CPE, 和 CPE。 表 示 , 拟 合 结果 列 于 表 2 中 。 


利用 下 式 (2) 可 以 计算 缓 蚀 效率 0 


O 


及 
n= X100% O) 


p 


式 中 , R," 和 RR, 分 别 代表 未 添加 及 添加 组 蚀 剂 后 体系 


10“A*cm “接近 ,出 


此 说 明 高 温 下 NasaPO, 对 AM60 镁 


合金 在 汽车 模拟 冷却 液 中 的 缓 蚀 作 用 不 明显 。 
3.2 电化 学 阻抗 谱 

3 示 出 25 'C 下 AM60 镁 合金 在 添加 不 同 浓度 
NasPO, 的 模拟 冷却 液 中 的 电化 学 阻抗 谱 。 图 中 ,在 
未 添加 及 添加 低 浓度 缓 蚀 剂 时 阻抗 谱 由 高 .中 、 低 频 
区 的 容 抗 弧 组 成 ,但 随 着 NaaPO: 浓 度 的 增加 , 高 频 
区 容 抗 弧 趋 于 消失 ,低频 区 的 容 抗 弧 也 越 来 越 不 明 

-3 


W ithout inhibitor 
With 0.6 mmolWL NasPO, inhibitor 


lg (71/A) 


-1.8 -1.6 -1.4 -1.2 
E/V 


2 AM60 合金 在 80 C 模 拟 冷 却 液 中 的 Tafel 极 化 

曲线 

Fig.2 Tafel plots of AM60 in simulated coolant at 
80°C 


的 腐蚀 反应 电阻 ,其 值 为 膜 电 阻 和 电荷 传递 电阻 的 
总 和 。 
水 让 —@— 0.8 mmol/L 
一 @ 一 0.6 mmol/L 
一 全 一 0.4 mmol/L 
3 上 一 9 一 0.2 mmolL 
一 4 一 0.1 mmol/L 
下 00-0-0 0 一 4 一 0 mmolL 
G 2 上 nt ee 
= = Te ” “。 
NE 下 汪 ™ bn 
BAA A 
科 恬 
0 7 4 6 


Z./10° ocm 
3AM60 合 金 在 含 不 同 浓度 NasPO, 的 模拟 液 中 的 
化 学 阻抗 谱 
Fig.3 EIS of AM60 in simulated coolant with different 


NasPO, concentrations 


尺 -时 
R CPE 


wi a 


R 


4 AM60 合 金 在 添加 缓 刨 剂 的 模拟 液 中 的 等 效 电 路 


Fig.4 Equivalent circuit of AM60 magnesium alloy in sim- 


ulated coolant with the addition of inhibitors 


表 2AM60 合金 在 含 不 同 浓度 NasPO: 的 模拟 液 中 电化 学 阻抗 谱 拟 合 所 得 各 参数 值 


Table 2 Parameters obtained from fitting EIS of AM60 in simulated coolant with different NasPO: concentrations 


NasPO, concentration / mmol*L’' Ri/Q*cm CPE~T/F*cm’ CPE-P RV719 cm CPEa-T/F*cm’* CPE-P 1n/% 


0 899 6.774x10” 
0.1 978 6.203x10” 
0.2 1112 5.054x10” 
0.4 1180 4.306x10” 
0.6 1592 3.825x10” 
0.8 1306 4.951x10” 


1.038 4411 1.448x10” 1:125 -一 二 
1.071 5190 1.302x10” 1.203， 13.91 
1.223 13278 5.385x10” 1.394 63.10 
1.021 16725 4.910x10” 1.139 70.34 
1.080 17234 6.500x10” 1.483 71.82 
1.128 16207 6.724x10” 1.492 69.68 
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从 表 2 拟 合 所 得 参数 值 可 知 , 随 着 Na3PO, 浓 度 
的 增加 , 膜 电 阻 RR 和 电荷 传递 电阻 逐渐 增 大 , 说明 
NasPO4 绥 蚀 剂 对 腐蚀 的 抑制 程度 增加 , 膜 电 容 和 双 
电 层 电容 逐渐 变 小 ,意味 随 着 NaaPO, 分 子 在 镁 合金 
表面 的 吸附 量 增加 ,成 膜 反 应 不 断 进行 ,保护 膜 在 不 
断 增 厚 和 致密 中 。 当 NasaPO, 浓 度 为 0.6 mmolL 时， 
绥 蚀 效率 达到 最 大 值 71.82% , 当 NaPO, 浓 度 继续 增 


大 。 继 续 增 加 腐蚀 时 间 , R. 值 和 缓 蚀 效率 均 下 降 。 
这 可 能 是 因为 电极 刚 浸入 到 溶液 中 时 ,合金 表面 的 
自然 氧化 层 溶解 于 溶液 中 ,使 得 AM60 电极 完全 裸 
露 在 溶液 中 , 而 溶液 中 的 有 效 缓 蚀 离 子 还 未 来 得 及 
与 金属 反应 生成 保护 膜 , 所 以 此 时 阻抗 较 小 。 随 着 
极 浸泡 时 间 的 延长 ,腐蚀 产物 膜 Mg(OH); 及 组 蚀 
产物 膜 Mg;(PO 小 逐渐 生成 并 履 盖 于 合金 基底 表面 


到 


大 时 , 缓 蚀 效率 反而 开始 下 降 , 说 明 NaPO, 在 汽车 
模拟 冷却 液 中 对 AM60 镁 合金 的 缓 蚀 作 用 在 一 定 范 
内 随 着 浓度 的 增加 而 增 大 , 当 浓 度 为 0.6 mmolL 
时 组 蚀 效率 最 大 。 这 与 极 化 曲线 法 研究 结果 一 致 ， 
晶 电 化 学 阻抗 法 对 体系 干扰 较 小 , 极 化 曲线 法 在 较 
大 极 化 电流 作用 下 ,腐蚀 体系 会 受到 一 定 的 破坏 ， 
此 两 者 获得 的 缓 蚀 效率 并 不 完全 一 致 。 

图 5 所 示 为 25 'C 下 AM60 镁 合金 在 含 0.6 mmol/L 


一 、 


成 一 层 防 护 层 , 有 效 地 阻挡 溶液 对 电极 的 进一步 
侵蚀 ,所 以 阻抗 变 大 。 当 漫 泡 时间 超 过 7h 后 ,由 于 
窗 蚀 产物 膜 不 够 稳定 致密 , 使 电极 表面 存在 局 部 人 缺 
名 , 腐蚀 介质 通过 膜 的 缺陷 穿 过 防护 层 ,腐蚀 进一步 
尖 


Ei 


| 


Ce 


发 生 , 故 阻抗 弧 直 径 又 变 小 。 由 此 可 知 ,单一 组 分 的 
磷酸 钠 绥 蚀 剂 更 适合 在 模拟 冷却 液 中 对 AM60 镁 合 
金 进行 短 时 间 保 护 ,而 长 时 间 有 效 的 保护 可 能 还 需 

通过 缓 刨 剂 复 配 技术 来 实现 ,这 有 待 进一步 深入 


女 


NaPO, 的 汽车 模拟 冷却 液 中 腐蚀 不 同时 间 的 电化 学 
抗 谱 。 图 中 ,0h 的 阻抗 弧 直 径 最 小 ,1,2 和 4p 的 
抗 弧 直径 相近 , 比 0h 时 有 所 增 大 ,至 7 和 10h 时 
日 抗 谱 又 减 小 。 由 表 3 所 示 的 拟 合 结果 可 知 ,腐蚀 
时 间 为 4h 时 R 值 最 大 ,其 所 对 应 的 绥 蚀 效率 也 最 


TS 


< 


TS 


Ta 


Zz./10° Qcm 
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3.3 模拟 冷却 液 pH 值 的 变化 

图 6 所 示 为 25 'C 下 AM60 镁 合金 在 含有 
0.6 mmol/L NasPO, 的 模拟 冷却 液 中 浸泡 不 同时 间 导 
致 冷却 液 的 pH 值 变化 曲线 。 图 中 曲线 为 一 条 呈 
45° 下 降 的 近似 直线 , 随 着 浸泡 时 间 的 增加 ,溶液 的 
pH 值 逐 步 下 降 。 这 是 由 于 磷酸 盐 在 水 溶液 中 会 发 
生 水 解 , 故 浸泡 初期 溶液 呈 较 强 的 碱 性 ,而 在 碱 性 
介质 中 , 镁 合金 表面 会 迅速 生成 一 层 Mg(OH),; 保 护 
膜 , 致使 溶液 中 的 OH 被 消耗 而 导致 溶 液 pH 值 下 
降 。 此 外 ,由 于 溶液 中 存在 具有 腐蚀 性 的 CL, 会 导 
致 Mg(OH); 膜 层 补 破坏 从 而 使 合金 表面 进一步 腐 
蚀 , 腐蚀 的 结果 一 方面 是 阴极 析 氧 释放 出 OH ,使 溶 
液 中 被 消耗 的 OH 得 到 补充 , 另 一 方面 Mg* 与 溶液 
中 的 磷酸 盐 生 成 不 溶性 的 Mg:(PO 小 并 沉积 在 金属 
表面 , 阻 滞 了 金属 的 进一步 腐蚀 。 

3.4 腐蚀 动力 学 计算 

据 式 (3) 所 示 Arrnenius 公式 计算 ,可 以 得 到 
AM60 镁 合金 在 含 0.6mmol/L NasPO, 绥 蚀 剂 的 模拟 


过 
5 


表 3AM60 合金 在 含 0.6 mmol/L NaPO4: 模 拟 液 中 电化 学 阻抗 谱 拟 合 所 得 各 参数 值 
Table 3 Parameters obtained from fitting EIS of AM60 in simulated coolant with 0.6mmol/L NasPO， 


Time /h Ri/Q*cm CPE-T7F' cm” CPE-P 


R/Q'cm CPEurT/EF'cm” CPEP n/% 


blank 899 6.774x10” 1.038 
0 1592 3.825x10” 1.080 
1 1645 3.415x10” 1.027 
和 2 1656 2:5357x10™ 1.022 
4 1659 1.6294x10” 1.019 
7 1558 2.118x10” 1.035 
10 1484 2.582x10” 1.02 


4411 1.448x10° 1.125 = 

17254 6.500x10° 1.483 71.82 
18550 5.520x10™ 1.079 73.71 
18915 4.675x10” 1.075 74.19 
19798 4.513x10” 1.070 73.23 
17934 5.987x10” 1.085 72:76 
16692 6.654x10” 1.074 71.26 
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104 盐 , 并 沉积 于 电极 表面 , 该 膜 层 和 腐蚀 产物 膜 一 起 抑 
103| 制 了 金属 腐蚀 的 进一步 发 生 。 但 是 ,人 磷酸 盐 缓 蚀 层 
We 受热 或 者 长 时 间 处 于 破 性 溶液 中 稳定 性 差 、 易 破裂， 

"2 从 而 导致 腐蚀 进一步 发 生 , 这 与 上 述 分 析 结果 相符 
10.1 上 四 , 4 结论 

至 10o0 上 NasPO, 对 AM60 镁 合金 在 25 'C 下 的 模拟 冷却 
99| 液 中 腐蚀 抑制 作用 明显 , 当 其 浓度 为 0.6 mmoyL 时 
缓 蚀 效率 高 达 84.58% , 但 高 温 下 缓 蚀 作用 不 明显 。 
Og 研究 表明 ， a ea ee 0 

a a = a 抑制 金属 腐蚀 的 进 其 酸 盐 
ee 腊 层 的 稳定 性 较 差 ,所 以 Na.PO, 在 汽车 模拟 冷却 液 
Fig.6 pH variation of AM60 in simulated coolant with 中 更 适合 于 对 AM60 镁 合金 进行 短 时 间 的 缓 蚀 

0.6 mmol/L NasPO; 保护 。 


冷却 液 中 的 实验 活化 能 EE=15.17 kJ/mol, 与 空白 的 
模拟 冷却 液 中 实验 活化 能 玉 =2.24 kJ/mol 相 比 ,添加 
0.6 mmol/L NasPO, 缓 蚀 剂 后 ,实验 活化 能 (EB) 较 未 
添加 时 的 活化 能 明显 增 大 。 活 化 能 的 增加 表明 , 添 
加 绥 蚀 剂 后 腐蚀 反应 需要 克服 较 高 的 能 量 障碍 , 从 
而 大 大 抑制 了 腐蚀 反应 的 进行 。 
pl 

RT TT 
式 中 ,和 分 别 对 应 于 AM60 镁 合金 在 乙 二 醇 /水 基 
础 液 中 温度 为 五 和 有 丈 时 的 反应 速率 (A'cm”), 7 为 
反应 温度 (K), R 为 气体 常数 ,其 值 为 8.314 J/(K: 
mol), 瓦 为 实验 活化 能 , (J/mol)。 
3.5 缓 蚀 机 理 讨论 

Li 等 "通过 XPS 研究 证 实 了 磷酸 盐 在 金属 对 
能 生成 缓 蚀 保护 膜 , 并 探讨 了 缓 蚀 作用 机 理 。 
NasPO4 在 水 溶液 中 水 解 呈 较 强 的 碱 性 ,水 解 产 物 为 
磷酸 二 氧 盐 、 磷 酸 一 氨 盐 以 及 正 盐 。 其 中 所 有 的 磷 
酸 二 氧 盐 均 是 易 深 于 水 的 , 磷酸 一 氨 盐 和 正 盐 中 除 
K*、Na'、NHs* 以 外 的 盐 一 般 不 溶 于 水 "。 


(3) 


这 


PO;- + H,0= HPO’- + OH (4) 
HPO’- + H,0 =H,PO; + OH (5) 
H,PO; + H,0=H,PO, + OH- (6) 


当 AM60 镁 合金 电极 与 溶液 接触 后 , 由 于 溶液 
中 腐蚀 性 离子 的 存在 , 合金 表面 的 自然 氧化 层 溶解 
于 溶液 中 ,使 得 AM60 镁 合金 电极 完全 裸露 ,而 溶液 
中 的 缓 蚀 成 分 还 未 来 得 及 与 金属 反应 生成 保护 膜 ， 
所 以 当 电 极 刚 浸 泡 到 溶液 中 时 会 发 生 腐蚀 。 随 着 反 
应 的 进行 ,阳极 反应 生成 的 Mg* 除 了 和 溶液 中 的 
OH 生成 Mg(OH); 以 外 , 还 与 溶液 中 存在 的 HPO 和 
PO” 离子 发 生 反应 生成 不 深 物 磷酸 一 氨 盐 和 磷酸 
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